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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Zentrale Heizvorrichtung fur ein Gaserzeugungssystem 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2ur zentralen 
Bereitstellung von Warmeenergie fur ein Gaserzeugungssy- 
stem mtttels im wesentlichen voiistandiger kataJytischer 
Verbrennung eines Brennmitteis an einem geeigneten Kata- 
lysatormaterial, wobei die Warmeenergie direkt oder mittels 
eines Warmetragermediums vom kataiytischen Brenner in 
das Gaserzeugungssystem ubertragen wird. AuSerdem be- 
trrfft die Erfindung ein Verfahren zum Starten dieser Vorrich- 
tung. Zur Verbesserung des Startverhaltens und der Abgase- 
missionen wird vorgeschlagen, daG die Vorrichtung drei 
zu mind est zeitweise vom BrennmitteJ durchstromte Kompo- 
nenten aufweist, wobei die Kaltstartkomponente eine elektri- 
sche Heizvorrichtung aufweist. Die Zentraikomponente ist 
vorzugsweise in Filterpressenbauweise mit integriertem 
Warmetauscher ausgefuhrt. AuSerdem ist noch eine dritte, 
f ungeheizte Stufe zur Restgasverbrennung vorgesehen. 
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vorzugsweise urn Umgebungsluft Bei dem Brennmittel 
kann es sich um ein beliebiges gasformiges oder flussi- 
ges Medium handeln, welches sich katalytisch oxidieren 
laBt. Beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann 
hierzu beispieisweise der Ausgangsstoff Methanol das 
Produktgas Wasserstoff oder das wasserstoffhaltige 
Brennstoffzellenabgas verwendet werden. In dieser er- 
sten Leitung 5 sind in Strdmungsrichtung die Kompo- 
nenten 3, 2 und 4 angeordnet Nach dem Durchstromen 
aller Komponenten 2—4 wird dann das umgesetzte 
Gasgemisch iiber eine zweite Leitung 6 abgeleitet. 

Die zweite Komponente 3 hat die Aufgabe, beim 
Kaltstart ein mogiichst schnelles Anspringen des Sy- 
stems 1 zu gewahrieisten. Daher ist in der Brennkammer 
der Kaitstartkomponente 3 eine elektrische Heizvor- 
richtung vorgesehen. Zusatzlich ist es mogiich, auch den 
zugefuhrten Luftstrom vorzuheizen. Bei Verwendung 
von fliissigem Methanol wird dies vorzugsweise in den 
vorgeheizten Luftstrom eingespritzt oder zerstaubt 
Vorteilhaf te Ausgestaltungen fur die erste Komponente 20 
werden weiter unten beschrieben. 

Nach dem Durchstromen der Kaitstartkomponente 3 
wird das zumindest teilweise oxidierte Brennmittel uber 
die erste Leitung 5 in die Brennkammer der Zentral- 
komponente 2 geleitet Hier ist ein Warmetauscher fur 25 
die Obertragung von Wanneenergie auf ein beliebiges 
Warmetragermedium oder direkt auf die zu beheizende 
Vorrichtung vorgesehen. Bei der zu beheizenden Vor- 
richtung kann es sich beispieisweise um einen Reformer 
oder einen Verdampfer handeln. Hierzu ist die Zentral- 30 
komponente 2 vorzugsweise in Filterpressenbauweise 
ausgefuhrt, wobei sich Reaktionskammern und Warme- 
tragerkarnmern abwechseln. Der genaue Aufbau der 
zweiten Komponente wird weiter unten anhand von 
Fig. 4 naher erlautert. Die Zentralkomponente 2 ist so 35 
ausgelegt, daB in ihr die Hauptmenge an Brennmittel 
bezogen auf den oberen Lastbereich umgesetzt wird. 

Nach dem Durchstromen der Zentralkomponente 2 
gelangt das Gasgemisch schlieBlich in die Restgaskom- 
ponente 4. Diese ist fur die mogiichst vollstandige Rest- 40 
gasverbrennung, insbesondere in der Kaitstartphase 
und im unteren Teillastbereich ausgelegt. Die Restgas- 
komponente4 steht ebenso wie die Kaitstartkomponen- 
te 3 nicht im Kontakt mit dem Warmetragermedium 
oder der warmeverbrauchenden Vorrichtung. Dadurch 45 
wird ein zu schnelles Auskuhlen dieser Komponenten 3, 
4 bei geringer Brennmittelzufuhr und damit eine unvoll- 
standige Oxidation des Brennmittels verhindert. 

Im AnschluB an die drei Komponenten 2—4 kann ein 
zusatzlicher Warmetauscher 7 in der zweiten Leitung 6 50 
vorgesehen werden. In diesem Warmetauscher 7 findet 
keine katalytische Oxidation mehr statt, sondern es wird 
ledigiich die im Abgas enthaltene Restwarrne auf ein 
Warmetragermedium ubertragea Hierbei konnen die 
Zu- und Ableitungen 8, 9 fur das Warmetragermedium 55 
entweder in den vorhandenen Warmetragerkreislauf in- 
tegriert oder ein separater Warmetragerkreislauf vor- 
gesehen werden. Das vollstandig oxidierte Brennmittel/ 
Luftgemisch wird schlieBlich fiber die zweite Leitung 6 
an die Umgebung abgegeben. 60 

Stromauf der Kaitstartkomponente 3 ist in der ersten 
Leitung 5 ein Zweiwegeventii 10 vorgesehen. In der 
ersten Schaltstellung dieses Zweiwegeventils 10 wird 
das Brennmittel/Luftgemisch durch die Kaitstartkom- 
ponente 3 gefuhrt, wahrend in der zweiten Schaltstel- 65 
lung das Brennmittel/Luftgemisch uber eine Bypasslei- 
tung 11 an der Kaitstartkomponente 3 vorbeigefuhrt 
wird Die Bypassleitung 11 mundet zwischen der Kait- 
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startkomponente 3 und der Zentralkomponente 2 in die 
erste Leitung 5. Zur Steuerung des Zweiwegeventils 10 
ist ein Steuergerat 12 vorgesehen. Als EingangsgroBe 
wird diesem Steuergerat 12 die Temperatur T2 in der 

> Zentralkomponente 2, die mit Hilfe eines Temperatur- 
sensors 13 errnittelt wird, zur Verfugung gestellt Selbst- 
verstandlich konnen auch noch weitere Betriebspara- 
meter als EingangsgroBen berucksichtigt werden- Au- 
Berdem wird durch das Steuergerat 12 ein in der ersten 

> Leitung 5 vorgesehenes Venul 14 zur Regeiung der 
Brennmittelzufuhr angesteuert. 

Beim Kaltstart wird eine reduzierte Menge des 
Brennmittei/Luftgemisches durch die Kaitstartkompo- 
nente 3 gefuhrt. Da hier eine elektrische Heizvorrich- 
tung vorgesehen ist kommt es zu einem raschen Start 
der Reaktion, wahrend in der auf eine hohe Leistungs- 
dichte ausgelegten Zentralkomponente 2 die Reaktion 
noch nicht startet Durch die Reaktion in der Kaitstart- 
komponente 3 nimmt das Brennmittel/Luftgemisch je- 
doch Warme auf, die zumindest zum Teil beim anschlie- 
Benden Durchstromen der Zentralkomponente 2 wie- 
der abgegeben wird und somit zu einer Erwarmung der 
Zentralkomponente 2 fuhrt Beim Erreichen der Start- 
temperatur des verwendeten Katalysatormaterials be- 
ginnt dann auch die Reaktion in der Zentralkomponente 
2. Dies wird vom Steuergerat 12 anhand des Tempera- 
tursensors 13 dadurch erkannt, dafi die Temperatur T2 
eine vorgegebene Grenztemperatur To erreichL Zu 
diesem Zeitpunkt wird das Zweiwegeventii 10 umge- 
schaltet, so daB das Brennmittel/Luftgemisch an der 
Kaitstartkomponente 3 vorbeigefuhrt wird Gleichzeitig 
wird durch Steuerung des Ventils 14 die Brennmittelzu- 
fuhr solange erhoht, bis die Vorrichtung 1 eine vorgege- 
bene Betriebstemperatur T SO ii erreicht Diese Umschai- 
tung ist notwendig, da im heiBen Betrieb namlich kein 
Brennmittel/Luftgemisch durch die Kaitstartkompo- 
nente 3 gefiihrt werden darf, da dies bei hohen Brenn- 
mittelkonzentrationen zu einer Oberhitzung und damit 
zu einer Schadigung des Katalysatormaterials in der 
Kaitstartkomponente 3 fuhren wurde. 

Durch die Optimierung der drei Komponenten 2—4 
hinsichtlich unterschiedlicher Anforderungen kann ein 
hinsichtlich Startverhalten und Abgasemissionen ver- 
bessertes Gesamtsystem geschaffen werden. Hierzu 
sind die drei Komponenten 2—4 hinsichtlich gutem Wir- 
kungsgrad, schnellem Ansprechverhalten und vollstan- 
digem Umsatz ausgelegt Bei einem solchen System sind 
hohere Brennmittelkonzentrationen mogiich. AuBer- 
dem ist eine hohe Dynamik, eine groBe Lastspreizung 
und eine leichte Regelbarkeit des Warmebedarfs, bei- 
spieisweise uber eine Brermmittelzudosierung, gegeben. 
Ausfuhrungsbeispiele fur die einzelnen Komponenten 
2—4 werden weiter unten naher beschrieben. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 2, wobei 
gleiche Teile gegenuber Fig. 1 mit gleichen Bezugszif- 
fern gekennzeichnet sind Im Gegensatz zu Fig. 1 gibt es 
bei dieser Anordnung getrennte Zufuhrungsleitungen 
15, 16 fur die Luft und das BrennmitteL Das vom Steuer- 
gerat 12 gesteuerte Ventil 14 und das Zweiwegeventii 
10' sind im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
nicht in der ersten Leitung 5, sondern in der Brennmit- 
telzufuhrungsleitung 16 angeordnet, wahrend die Luft- 
zufuhrungsleitung 15 direkt in die Kaitstartkomponente 
3 mundet Die Brennmittelzufuhrungsleitung mundet 
stromauf der Kaitstartkomponente 3 in die Luftzufuh- 
rungsleitung 15, wahrend die Brennmittel-Bypassleitung 
11' das Zweiwegeventii 10 mit der ersten Leitung 5 
stromab der Kaitstartkomponente 3 verbindet. In der 
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ersten Schaltstellung dieses Zweiwegeventils 10 wird tralkomponente 2 gefuhrt Dort findet der Hauptumsatz 
das Brennmittel in die Luftzufuhrungsleitung 15 gefuhrt start und gleichzeitig wird die Wairoeenei^e auf em 
Dort vermischt sich das Brennmittel mit der Luft so daB Warmetragermedium oder direkt auf di e zu blende 
wiederum ein BrennmitteyLuftgemisch durch die Kalt- Vornchtung ubertragen Danach stromt we.tgehend 
startkomponente 3 gefuhrt wird. In der zweiten Schalt- s umgesetzte BrennmUtel/Luftgemtsch durch die Kalt- 
sSung wird dagegln das Brennmittel uber die Brenn- startkomponente 3 und hi die Restgaskomponente 4 wo 
mSdSssleitung 11' an der Kaltstartkomponente 3 der Restumsatz stattfindet Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
vorteiKrt -Seser zweiten Schaltstellung wird so- spiel ist es auBerdem moglich. die Kaltstart- und die 
mit die Kaltstartkomponente 3 lediglich von der Luft Restgaskomponente 3, 4 in erne Vornchtung zu mte- 

durchstrSmt, wahrend durch die Zentralkomponente 2 io gnerea . „, . . ,„ 

und die Restgaskomponente 4 ein Brennmittel/Luftge- Kg. 4 ze.gt einen Plattenreaktor zur W^dampfre- 
misch stromt Die Steuerung des Ventils 14 und des fornuerung von Methanol mit . integnertem Warmetau- 
ZweiwegeventOs 10 erfolgt dialog zum ersten Ausffih- scher, der vorzugsweise als Komponente 2 eingesetzt 
nrngsbXp^dm Abhangifkeit von der Temperatur T 2 werden kana Der Plattenreaktor 2 besteht aus zwe, 
durch das Steuerserat 12. is ebenen, parallel angeordneten Endplatten 18, zwischen 

Beim Aurfflhrfngsbeispiel gemaB F,g. 3 sind gleiche denen zwei weitere, im wesentlichen parallel zu den 
Tettegegeniiber Fig. 1 wiedemm mit gleichen Bezugs- Endplatten 18 angeordnete Trennwande 19 - be^ 
zifferngfkenn Z eichIetHiersinddieZentralkompon e n- spielsweise in Form von Metallfohen - vorgesehen 
te 2, die Kaltstartkomponente 3 und die Restgaskompo- sind. Durch diese Anordnung der Endplatten 18 und 
nente 4 in Stromungsrichtung des Brennmittel/Luftge- 20 Trennwande 19 bilden sich drei Kammera aus, wobei 
mlsches nacheSdlr in der Irsten Leitung 5 angeord- die mittlere, im folgenden als Hauptbrennkammer 20 
?et Das VenulTist ebenfalls in der ersten Leitung 5 bezeichnete Kammer v ° m „ B ^ tte i ^f^ 0 f 
vorgesehen, wahrend auf das Zweiwegeventil 10 und durchstromt wird. wahrend die beiden > auBercn , im fol- 
auf die Bypassleitung 11 verzichtet werden kann. Zwi- genden als Wametragerkanunern 21 bezocbneten 
schen dem Ventil 14 und der Zentralkomponente 2 ist 25 Kammern vom Warme^ermedium durchstromt wer- 
jedoch zusatzlich ein Warmetauscher 17 in der ersten den oder die wameyerbrauchende Vornchtung enthal- 
LeUung 5 angeordnet. Dieser ist mit der zweiten Lei- ten. Hierzu steht die Hauptbrennkammer 20 in Strd- 
tung 6 verbunden, so daB der Warmetauscher 17 vom mungsverbindung mit der ersten Leitung 5 und die War- 
Abfas durchstrdmt wird und dadurch Warme vom Ab- metragerkammem 21 nut den Zu- beziehungsweise Ab- 
gas auf das zugeftthrte Brennmittel/Luftgemisch in der 30 leitungen 22, 23. Die Durchstromung der Hauptbrenn- 
Irsten Leitung S ubertragen werden kann. Der Tempe- und Warmetragerkammern 20 21 kann im Gleich- oder 
rafurLn^l ist im Gegensatz zu den beiden obigen Gegenstrom erfolgea Neben der dargestellten Ausfuh- 
AS^unybeispielen stfomab der Restgaskomponen- rungsform mit einer Hauptbrennkammer 20 und zwei 
te^mX zweken Leitung 6 angeordnet. Warmetragerkammern 21 kann die Komponente 2 auch 

SKr^ d«rch Aufeinanderstapelnvieler Trennwande 19_ ausei- 

def TennmitteyLuftgemisches zugefQhrt Im Gegen- ner Vielzahl von Hauptbrenn- beziehungsweise War- 
satz zu den beiden ersten Ausfuhrungsbeispielen wird me«gerkammern20,21 bertehe * im>nran . . 
dieses BrennmitteyLuftgemisch jedoch in alien Be- Die der H ^P tb «^. m ^^ 
triebsbereichen durch alle Komponenten 2-4 gefuhrt. flachen der Trennwande 19 sind nut ema ^atetysator 
Sa Se Temperatur in der Zentralkomponente 2 zu Be- 40 schicht 24 belegt an der die katalytische Oxidation des 
ginn jedoch zu niedrig ist, fmdet dort zunachst noch BrennmitteyLuftgemisches erfolgt Urn zu veto era 
krine Reaktion statt Durch die elektrische Heizeinrich- daB die Temperatur an der Katalysatorschicht 24 lokal 
r un Te?eSf zueit^ dte Kaltstartkomponente 3 die not- unzulassig hoch wird kann diese zusatzhch mit einer 
wendlS ^SuS^t^Kreh die Reaktion in der Diffusionsschicht 25 belegt werden. Diese Diffusions- 
T^^om^lsmmrnxdBsBr^xt^tge- 45 schicht kann beispielsweise aus emer poro^n 
misch Warmeenergie auf, die dann zuerst auf die Rest- AkOj-Schicht, emem Metallvlie* emer Sintermetall- 
Sskom^nte 4 ttbertrkgen wird. AnschlieBend wird platte oder einer porosen Keramikmatte aus Titanoxid 
Inch S« uhrte BrennmitteyLuftgemisch mit Hilfe bestehen. In dieser Diffusionsschicht 25 bildet s,ch em 
defwIrmetaSers 17 erwarmt, so daB es auch in der Gleichgewicht zwischen der Stromung von Brennmit- 
ZentraSmponente 2 zu einem Temperaturanstieg so teyLuftgemisch vom Hauptbrennraum 20 zur Kata^ysa- 
llmm ?S die Temperatur in der Zentralkompo- torschicht 24 und von oxidiertem Gas von der Katalysa- 

torschicht 24 ^^.^X^ilZStS^ 
dort die Reaktion. Die dort entstehende Warme wird durch konnen unzulassig hohe lokale Temperaturen 
iedoch weitgehend auf die Warmetragerkammern und verhindert werden. Solche sogenannten Hotspots : kon- 
nicht auf das BrennmitteyLuftgemisch ubertragen, so 55 nen auftreten, wenn 6rthch begrenzt die Reaktionsrate 
daB am Temperatursensor 13' ein Temperaturabfall zu aufgrund hoherer Breimm^elkonzentraOonen ansteigt 
erkennen ist Mit Hilfe des Steuergerates 12 kann nun Bei Verwendung emer Diffusionsschicht 25 fuhrt jedoch 
Qb?dS VenS 14 die Brennmittflmenge erhoht und die in diesem Fall erhohte Ruckstfomung von oxidier- 
damit dL sSem auf die vorgegebene Betriebstempe- tern Gas von der Katalysatorschicht 24 zum Haupt- 
rSr S, hochgefiren werdea Die Kaltstartkompo- go brennraum 20 zu einer Verringerung der Stromung ; des 
nen?e 3 wird z^ar weiterhin vom BrennmitteyLuftge- BrennmitteyLuftgemisches zur Katalysatorschicht 24 
mS aurchstromt Da der Hauptumsatz jedoch in der und damit zu einer Selbstregulierung der Reaktionsrate 
Zentralkomponente 2 stattfindet treten in der Kaltstart- beziehungsweise Temperatur. 

komponSs keine hohen Brennstoffkonzentrationen . Die Katalysatormenge kann hierbei zur Emstellung 
mehrauf so daB eine Oberhiuung der Kaltstartkompo- es ernes vorgegebenen Temperaturprofils m der Haupt- 
^esKtmdSKmi^tetwerfenmuB. brennkammer 20 und damit m der wamieaufeehmenden 

Im HeSS wird das BrennmitteyLuftgemisch Vorrichtung als Funktion der Lauflange vaniert werdea 
durch den Warmetauscher 17 vorgeheizt undin dieZen- Als Parameter kommen hierbei die Schichtdicke, die 
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Masse oder der Edelmetallanteii im Katalysator in Fra- 
ge. AuBerdem konnen abwechselnd Bereiche mit und 
ohne Katalysatorbeschichtung vorgesehen werden, wo- 
bei uber das Verhaltnis dieser Bereiche die effektive 
Katalysatormenge eingestellt werden kann. Weiterhin 5 
kann auch die Diffusionsschicht hinsichtlich Porositat 
und/oder Schichtdicke uber die Lauflange variiert wer- 
den. Die beiden Schichten werden vorzugsweise derart 
variiert, daB vor ailem irn EiniaSbereich der Haupt- 
brennkammer 20 die Reaktionsgeschwindigkeit so mit 10 
der Warmeabfuhr an das Warmetragermedium oder an 
die warmeverbrauchende Vorrichtung abgestimmt 1st, 
daB die maximaie Teraperatur in der gesamten Haupt- 
brennkammer 20 unter 600° C bleibt 

AuBerdem kann der Reaktionsbereich aus zwei Teil- 15 
abschnitten besteben, wobei der EinJaBbereich zum Ab- 
bau hoher Brennmittelkonzentrationen und der AusJaB- 
bereich zur Vervollstandigung des Umsatzes dient Im 
EinlaBbereich muB die Reaktion durch eine geringe Ka- 
taiysatorbeiegung sowie eine wirksame Diffusions- 20 
schicht gehemmt werden, da hier die hocbsten Brenn- 
mittelkonzentrationen auftreten. Im weiteren Verlauf 
des Hauptbrennraumes 20 nimmt die Brennmittelkon- 
zentration ab. Daher kann die Kataiysatorbelegung er- 
hdht und die Diffusionsschicht verringert oder wegge- 25 
lassen werden. Zusatzlich konnen mit Katalysator be- 
schichtete Strukturen, beispielsweise Metall- oder Ke- 
ramiknetze, mit einer schlechten thermischen Anbin- 
dung an die Trennwande 19 vorgesehen werden, um 
beim Kaltstart schneller auf die Starttemperatur zu 30 
koramen 

Als Warmetragermedium kann beispielsweise ein 
Thermool verwendet werden, das uber entsprechende 
Zu- und Ableitungen 22, 23 durch die Warmetragerkam- 
mern 21 gefUhrt wird. Das Warmetragermedium kann 35 
dann seriell oder parallel an alle Stellen im Gaserzeu- 
gungssystem geleitet werden, an denen Warmeenergie 
bendtigt wird Die Verteilung der Warmemenge auf die 
jeweilige Stelle kann auBerdem durch entsprechende 
Regelorgane nach dem jeweiligen Bedarf eingestellt 40 
werden. Die Verwendung eines Warrnetragermediums 
ist jedoch nicht unbedingt notwendig. Es ist gleichfalis 
moglich, die warmeaufnehmende Vorrichtung, bei- 
spielsweise einen Reformer oder Verdampfer, direkt in 
die Warrnetragerkammern 21 zu integrieren. Die War- 45 
meenergie wird dann durch die Trennwande 19 direkt 
auf diese Vorrichtungen ubertragen. 

Die katalytische Oxidation in der zweiten Zentrai- 
komponente 2 startet erst, wenn eine bestimmte Start- 
temperatur erreicht ist Die Starttemperatur hangt hier- 50 
bei vom eingesetzten Katalysatormaterial beziehungs- 
weise Brennmittel ab. Um nun insbesondere bei einem 
Kaltstart die Temperatur in der zweiten Komponente 2 
auf die geforderte Starttemperatur zu bringen ist eine 
Kaltstartkomponente 3 mit einer Heizvorrichtung vor- 55 
gesehen. In dieser Kaltstartkomponente 3 ist weder der 
Wirkungsgrad entscheidend noch ist eine vollstandige 
Oxidation gefordert Vielmehr wird in der Kaltstart- 
komponente 3 mit Hilfe einer Heizvorrichtung dafur 
gesorgt, daB zumindest lokal begrenzt die Temperatur 60 
soweit ansteigt, daB die katalytische Oxidation einsetzt 
Die bei der ortlich beginnenden Oxidation frei werden- 
de Warme fuhrt dann dazu, daB sich die Reaktion nach 
und nach auf die gesamte Kaltstartkomponente 3 und 
anschlieBend auf die gesamte Vorrichtung 1 ausdehnt 55 

Fur die erste Komponente sind verschiedene Ausfuh- 
rungsformen moglich- Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel ist 
in Fig. 5 dargestellt, wobei hier die Kaltstartkomponen- 



te 3 aus einem porosen Hohlkorper 26 besteht, in dessen 
Innenraum eine Heizvorrichtung 27, beispielsweise in 
Form einer Gliihkerze, angeordnet ist Der porose 
Hohlkorper 26 kann beispielsweise aus einem Sinterme- 
tallgehause 28 bestehen, das mit einer Katalysator- 
schicht 29 uberzogen oder mit Katalysatormaterial ge- 
trankt ist. Der Hohlkorper 26 wird von auBen rnit Luft 
umstromt, wobei der Luftstrom vorzugsweise mit Hilfe 
einer nicht dargestellten weiteren elektrischen Heizvor- 
richtung vorgewarmt ist Durch das Sintermetailgehau- 
se 28 ist auBerdem eine dunne Zuleitung 30 gefuhrt, 
durch die Brennmittel in flussiger Form in den Innen- 
raum des Hohlkorpers 26 gefuhrt wir<± Beispielsweise 
kann flussiges Methanol unter Druck eingespritzt wer- 
den. Die Zuleitung 30 ist vorzugsweise so angeordnet, 
daB das eingespritzte Brennmittel auf die Heizvorrich- 
tung 27 trifft und dort verdampft wird. Das gasforrnige 
Brennmittel tritt dann durch das porose Metallgehause 
28 aus und oxidiert in diesem Gehause mit der Umge- 
bungsluft unter Warmeabgabe am Katalysatormaterial 
29. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausgestaltung 
kann der Raum zwischen der Heizvorrichtung 27 und 
dem Sintermetallgehause 28 mit einem metallischen 
Korper ausgefullt werden, in dessen Oberflache derarti- 
ge Strukturen eingearbeitet sind, daB das flussige 
Brennmittel optimal verteilt und somit eine moglichst 
gute Verdampfung des Brennmittels durch den porosen 
Hohlkorper 26 erreicht wird. Vorzugsweise ist der me- 
tallische Korper direkt auf der Gliihkerze 27 angeord- 
net 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die erste Kom- 
ponente 1 zeigt Fig. 6. Hierbei wird das Brennmittel in 
den Luftstrom eingespritzt beziehungsweise zerstaubt 
und uber die Leitung 5 zur Kaltstartkomponente 3 zu- 
gefuhrt Diese Kaltstartkomponente 3 weist ein zylindri- 
sches Gehause 31 auf, in dem ein oder mehrere katalysa- 
torbeschichtete Metalltrager 32 angeordnet sind. Diese 
Metalltrager 32 konnen quer oder langs zur Stromungs- 
richtung des Brennmittel/Luftgemisches angeordnet 
werden. Die Metalltrager 32 sind vorzugsweise als Netz 
oder Metallschwamm ausgebildet und werden elek- 
trisch beheizt Im einfachsten Fall ist der Metalltrager 
32 selbst als Heizleiter ausgebildet Im EinlaBbereich 
des Reaktionsraumes, der als Misch- beziehungsweise 
Verteilungsbereich ausgebildet ist, sind keine Metalltra- 
ger 32 vorgesehen. 

Neben den beiden beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen fur die erste Komponente 1 sind weitere Ausfiih- 
rungsformen denkbar. Beispielsweise kann auch die er- 
ste Komponente 1 als Plattenreakior ausgefuhrt wer- 
den, wobei dann im Brennraum mit Katalysator be- 
schichtete, elektrisch beheizte Metalltrager vorgesehen 
sind. Weiterhin ist es auch moglich, die Kaltstartkompo- 
nente 3 als Schiittreaktor auszufiihren, wobei auch in 
diesem Fall der EinlaBbereich als Misch- und Verteiler- 
raum ausgebildet und daher nicht mit Katalysator be- 
fullt ist und wobei im Bereich der Katalysatorschuttung 
eine Heizvorrichtung angeordnet ist 

Die Restgaskomponente 4 ist weder beheizt noch 
steht sie mit dem Warmetragermedium in Verbindung. 
Sie dient ausschlieBlich dazu, unverbrannte Brennmit- 
telreste, die in bestimmten Betriebszustanden aus der 
Zentralkomponente 2 entweichen konnen, vollstandig 
umzusetzen. Besondere Anforderungen hinsichdich der 
Form dieser Restgaskomponente 4 werden daher nicht 
gestellt Sie kann sowohl als Schuttreaktor, als auch als 
Plattenreaktor oder als Reaktor gemaB Fig. 6 ausgebil- 
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det werden. Lediglich die Warmetragerkammern und 
die Heizvorrichtungen entfallen. 

Patentanspniche 

5 

1. Vorrichtung zur Bereitstellung von Warmeener- 
gie fur ein Gaserzeugungssystem, in dem umer 
Warmezufuhr Wasserstoffgas aus emem kohlen- 
wasserstofmalugenRohgaserzeugt wird, mit 

- einer Zentralkomponente, die eine Kataly- 10 
satormaterial enthaltenden Hauptbrennkam- 
mer aufweist, in der ein Brennmittel mil Hilfe 
eines sauerstoffhaltigen Gases katalytisch oxi- 
diertwird, 

- einer ersten Leitung zur Zufuhr ernes is 
Brennmittel/Gasgemisches zur Hauptbrenn- 
kammer, 

- einer zweiten Leitung zur Abfuhr des inn- 
eesetzten Brennmittel/Gasgemisches und 

- Mittel zur Obertragung von Warmeenergie 20 
von der Hauptbrennkammer auf das Gaser- 
zeugungssystem . 

dadurch gekennzeichnet, daB zwei weitere, Kata- 
lvsatormaterial (24) entbaltende Brennkammern (3, 
4) vorgesehen sind, die jeweils zumindest zeitweise 25 
vom BrennmitteyGasgemisch durchstromt wer- 
den, wobei Brennkamme r (3) als Kaltstart- 
komponente ausgeftthrt ist, in der erne elektn- 
sche Heizvorrichtung (27) vorgesehen 1st, und 30 

- die ungeheizte dritte Brennkammer (4) als 
Komponente zur Restgasumsetzung ausge- 

2 viSdrtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstart- und die Restgaskompo- 35 
nente (3, 4) in Strdmungsrichtung des Brennmittel/ 
Gasgemisches nacheinander stromab der Zentral- 
komponente (2) in der ersten Leitung (5) angeord- 
net sind und daB stromauf der Hauptbrennkammer 
(2) ein Warmetauscher (17) vorgesehen 1st, der 40 
stromab der Restgaskomponente (4) von der zwei- 
ten Leitung (6) durchstrdmt wird. 
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstartkomponente (3) strom- 
auf der Zentralkomponente (2) und die Restgas- 45 
komponente (4) stromab der Zentralkomponente 
(2) in der ersten Leitung (5) angeordnet sind und 
daB parallel zur Kaltstartkomponente (3) eine uber 
ein Zweiwegeventil (10) steuerbare Bypassleitung 
(11) vorgesehen ist. so 
4 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB separate Luft- und BrennnuttelzufOh- 
rungsleitungen (15, 16) vorgesehen sind, daB die 
Luftztmlhrungsleitung (15) in die Brennkammer 
der Kaltstardcomponente (3) mundet, daB die 55 
Brennmittelzufuhrungsleitung (16) stromauf der 
kaltstartkomponente (3) in die LuWuhrungslei- 
tung (15) mundet und daB parallel zur Ka tstart- 
komponente (3) eine Brennmittelbypasslenung 
(11') vorgesehen ist, die mit Hilfe ernes in der eo 
Brennmittelzufuhrungsleitung (16) angeordneten 
Zweiwegeventils(10')steuerbarist 
5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstartkomponente (3) als poro- 
ser auBen mit Katalysatormaterial (29) beschichte- 65 
ter Hohlkorper (26) ausgebildet ist, in dessen Innen- 
raum die elektrische Heizvorrichtung (27) angeord- 
net ist, wobei der Hohlkorper (26) von auBen vom 



sauerstoffhaltigen Gas umspQlt und das Jrennmh- 
tel in den Innenraum des Hohlkorpers (26) geleitet 

r^rrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Innenraum des Hohlkorpers (26) 
ein metallischer Korper zur Verteilung und Ver- 
damofung des Brennmittels vorgesehen 1st. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der metallische Korper direkt auf die 
Heizwendel der elektrischen Heizvorrichtung (27) 
aufgebracht ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zentralkomponente (2) ate Reak- 
tor in Filterpressenbauweise abwechselnd aus 
Hauptbrennkammern (20) und Warmetragerkam- 
mern (21) aufgebaut ist, wobei die der Hauptbrenn- 
kammer (20) zugewandten Flachen der Trennwan- 
de (19) zwischen den Hauptbrennbeziehungsweise 
Warmetragerkammern (20, 21) mit Katalysatorma- 
terial (24) beschichtet sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Katalysatorschicht (24) erne 
Diffusionsschicht(25)aufgebrachtist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Katalysatorbelegung und/ 
oder die Dicke und/oder die Porositat der Diffu- 
sionsschicht (25) zur Einstellung einer lokalen Re- 
aktionsrate und damit eines Temperaturprofils 
fiber die Lauflange der Hauptbrennkammer (20) 

1 LV^rrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Warmetragerkammern (21) die 
warmeverbrauchendeReaktionabiauft 
12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wannetragerkammern£l) von 
einem Warmetragermedium, das die Warmeauf- 
nimmt und auf das Gaserzeugungssystem uber- 

S VerfaS^STsSrten der Vorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Start die zugefuhrte Brennmrttelmenge begrenzt 
wird, daB die Temperatur (T 6 ) in der zweiten Lei- 
tung (6) erfaBt wird und daB dann, wenn die Tempe- 
ratur Vie) eine vorgegebene Grenztemperatur (T ? ) 
zuerst Ober- und anschlieBend wieder Umerschrei- 
tet, die Vorrichtung (1) dutch Erhohung der Brenn- 
mittelzufuhr auf eine vorgegebene Betnebstempe- 

MVeSnrlf^S^rten der Vorrichtung nach 
Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Start das Brennmittel/Gasgemisch durch die Kalt- 
startkomponente (3) gefuhrt wird, daB die Tempe- 
ratur <J 2 ) in der Hauptbrennkammer (2) erfaBt wird 
und daB bei Erreichen einer vorgegebenen Grenz- 
temperatur (To) ^ . Bre ^" e ^ n ff b Td1 e 
durch Schalten des Zweiwegeventtls (10) uber die 
Bypassleitung (11) an der Kaltstartkomponente (3) 
vorbeigefuhrtwird. . 
15. Verfahren zum Starten der Vornchtung nach 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Start das Brennmittel in die Luftzufuhrungsleitung 
(15) geleitet wird, daB die Temperatur (T2) m der 
Hauptbrennkammer (2) erfaBt wird und daB bei 
Erreichen einer vorgegebenen Grenztemperatur 
(To) das Brennmittel durch Schalten des Zweiwe- 
creventils (100 aber die Brennmittel- Bypassleitung 
(11') an der Kaltstartkomponente (3) vorbei in die 
erste Leitung (5) geleitet wird. 
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16. Verfahren nach Anspmcfa 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Start die zugefuhrte 
Brennmitteimenge begrenzt wird und daB nach 
dem Erreichen der vorgegebenen Grenztempera- 
tur (T g ) die Vorrichtung (1) durch Erhohung der 5 
Brennmittelzufuhr auf eine vorgegebene Betriebs- 
temperatur (T S oii) gebracht wird. 
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